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Evaluación de la vulnerabilidad sísmica a través del método 
Hirosawa 
 
Hanampa Mamani, Josue Milton 
EP. Ingeniería Civl, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Universidad Peruana Unión 
 
Resumen 
En el presente artículo se realiza un análisis por método Hirosawa para evaluar la vulnerabilidad sísmica del pabellón 6 de la institución educativa 
José Faustino Sánchez Carrión ubicada en el departamento de Lima, provincia de Lima y distrito de Lurigancho Chosica. El método Hirosawa es 
de origen Japones y es un análisis cualitativo que consiste en la comparación del índice de vulnerabilidad estructural (Is) con el índice de juicio 
estructural (Iso). La evaluación se realizó mediante una previa visita de campo, entrevistas, evaluación técnica in situ y llenado de formularios 
para la obtención de datos y posteriormente la evaluación del pabellón por el método Hirosawa. En conclusión, debido a que la resistencia que 
ejerce la estructura del pabellón 6 no es suficiente a la resistencia requerida por el sismo, el pabellón 6 de la institución educativa José Faustino 
Sánchez Carrión es Vulnerable, ello indica que tendrá un comportamiento inseguro frente a un evento sísmico, por lo que se recomienda realizar 
una evaluación de los demás pabellones de dicha institución educativa. 
 
Palabras claves: Vulnerabilidad símica, método Hirosawa, análisis cualitativo, índice estructural, índice de juicio estructural 
 




In this article, an analysis is carried out using the Hirosawa method to evaluate the seismic vulnerability of pavilion 6 of the José Faustino Sánchez 
Carrión educational institution located in the department of Lima, province of Lima and district of Lurigancho Chosica. The Hirosawa method is 
of Japanese origin and is a qualitative analysis that consists of comparing the structural vulnerability index (Is) with the structural judgment index 
(Iso). The evaluation was carried out through a previous field visit, interviews, on-site technical evaluation and filling in of forms to obtain data 
and later the evaluation of the pavilion by the Hirosawa method. In conclusion, because the resistance exerted by the structure is not sufficient 
to the resistance required by the earthquake, pavilion 6 of the educational institution José Faustino Sánchez Carrión is Vulnerable, this indicates 
that it will have an unsafe behavior in the face of a seismic event, Therefore, it is recommended to carry out an evaluation of the other pavilions 
of said educational institution. 
 






El Perú está ubicado en una zona crítica al costado de la 
interacción de dos placas tectónicas, la placa 
Sudamericana y la placa Nazca, las cuales interactúan entre 
sí, produciéndose un proceso de subducción, que es la 
causa de la mayor parte de los macrosismos en la parte 
occidental de nuestro territorio, como parte del 
denominado “Cinturón de fuego” que rodea al Océano 
Pacífico. Los sismos locales y regionales generalmente se 
originan por la existencia de fallas geológicas. Los sismos 
por fallas son movimientos telúricos de menor magnitud, 
pero cuando se produce muy cerca de la superficie estos 
sismos son muy violentos. (INDECI, 2010). 
 
Según la normativa peruana E.030, el distrito de Lurigancho 
Chosica se encuentra en la zona sísmica cuatro y con una 
aceleración de 0.45g. Además, al encontrarse cerca a la 
costa peruana el distrito tiene altos índices de ocurrencia 
sísmica que puede traer graves consecuencias como la  
 
 
destrucción de los centros educativos y con ello la pérdida de 
vidas humanas. 
 
Según Ramos Chura (2017), Una de las formas de predecir un 
terremoto a largo plazo son las denominadas lagunas sísmicas 
en la cual son zonas en donde por un largo tiempo no ocurre un 
sismo de gran magnitud y en función de la distribución espacial 
y temporal de los sismos de gran magnitud ocurridos se predice 
que en algún momento ocurrirá. Dichas lagunas sísmicas se 
encuentran cerca a la costa peruana por el departamento de 
Lima y por ello es necesario prevenir y evaluar las estructuras 
importantes como son los centros educativos 
 
Así también existen muchas metodologías para el estudio de la 
vulnerabilidad sísmica como es “el método cualitativo de 
Hirosawa” que es un método japonés muy utilizado en gran 
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Hirosawa es un método que fue hallado basado en la 
experiencia japonesa frente a los eventos sísmicos.  
 
El método se basa en la estimación de la resistencia última de 
la estructura asumiendo un comportamiento de edificio 
cortante para el sistema estructural. Esto presume que debido 
a la existencia de un diafragma rígido el mecanismo de colapso 
será del tipo panel fallando las columnas al momento de 
alcanzar la capacidad máxima del sistema calculado a partir de 
un análisis espectral del sistema. El método considera también 
la geología y morfología del sistema, así como el nivel de daño 
existente, deterioro en el tiempo del sistema estructural e 
influencia de las condiciones locales de la zona donde se 
encuentre el edificio (MINSA/ECHO/OPS-OMS, 1997). 
 
La vulnerabilidad estructural en este método se establece 
considerando que: 
 
• Si Is ≥ Iso se considera que el edificio tiene un 
comportamiento sísmico seguro frente a un evento 
sísmico. 
• Si Is < Iso se considera que el edificio tiene un 
comportamiento incierto frente a un evento sísmico y, 































                       Figura 1: Metodología Hirosawa 
 
        
                   3.  Resultados Discusión 
 
El pabellón 6, al que analizaremos, pertenece al nivel secundario de 
la I. E. José Faustino Sánchez Carrión como se aprecia en la figura 2. 
Figura 2: Distribución de los pabellones en la I. E. José Faustino Sánchez 
Carrión 
 
3.1. Evaluación inicial 
 
La I. E. José Faustino Sánchez Carrión fue creada aproximadamente 
el año 1986 como colegio de educación secundaria estatal mediante 
la DRE lima metropolitana, se implementó posteriormente el nivel 
primario aproximadamente en 1994. Desde entonces no se realizó 
ningún mantenimiento ni mejora de la infraestructura educativa. 
 
La evaluación de la vulnerabilidad del pabellón 6, se realizó por el 
método Hirosawa, debido a que no se cuentan con los planos de la 
estructura del pabellón, por lo que primero se realizó el 
levantamiento para así contar con las dimensiones que me sirven 
para aplicar el método Hirosawa. 
 
 A continuación, se presenta la elevación frontal, posterior y 
transversal del pabellón 6. 
 
Elevación frontal 
                                         Figura 3: Elevación frontal 
 
Elevación posterior 






Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del 
pabellón 6 de la I. E. José Faustino Sánchez Carrión 
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                                    Figura 5: Elevación transversal 
 
En las siguientes imágenes se presentan algunos 













  Figura 6: Paredes deterioradas, es un problema muy común casi 




























    Figura 9: Rajaduras longitudinales en columna principal 
 
Es importante destacar que debido los problemas que la 
estructura presenta, las autoridades de la Institución educativa 
estaban evaluando demoler por completo el pabellón 6, esto 
debido al peligro que generaba a todo el personal y alumnado 
de la institución. 
 
3.2. Zonificación geotécnica 
 
Los estudios realizados por H. Tavera mediante la refracción 
sísmica en el año 2012, señalan que en Caragongo se 
encuentran tres tipos de perfiles de suelo, de las cuales la 
estructura de la institución educativa esta situada sobre un 

















Figura 10: Zonificación sísmica. Fuente: H. Tavera (2012) 
 
3.3. Índice de vulnerabilidad estructural 
Para determinar el índice de vulnerabilidad estructural, se 
necesita calcular el índice sísmico básico, el índice de 
comportamiento estructural y Índice del deterioro de la 
edificación. 
 
3.3.1. Metrado de cargas 
El peso por cada nivel me permite calcular la cortante con la 
que posteriormente se determina el Índice sísmico básico de 
comportamiento estructural (E0). 
 
Tabla 1: Metrado de carga por nivel. 
 





La edificación tiene un sistema estructural aporticado, lo cual 
los elementos más importantes en esta estructura son las 




Ahora la cortante “Cc” se calcula aplicando la siguiente 













1 71932.2 20260.6272 47157.6 7073.64 146424.067
2 71932.2 19578.4512 47157.6 7073.64 145741.891
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 + 1)
(𝑛𝑝 + 𝑖)
∗ (𝛼1 ∗ (𝐶𝑚𝑎𝑟 + 𝐶𝑠𝑐 + 𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎) + 𝛼2 ∗ 𝐶𝑤 + 𝛼3 ∗ 𝐶𝑐) ∗ 𝐹 
𝐸0 =  
(𝑛𝑝 + 1)
(𝑛𝑝 + 𝑖)
∗ (𝛼3 ∗ 𝐶𝑐) ∗ 𝐹 
Figura 8: Corrosión 
del acero en las 
columnas 
 
Figura 7: Columnas 
reventadas por el 
acero corroído. 
 
I. E. José Faustino Sánchez Carrión 
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Tabla 2: Calculo del “Cc” 
 
De la formula, “Ac1” representa a la suma de las áreas de 
las columnas de concreto armado, donde la relación entre 
la altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6. 
Así también “Ac2” representa a la suma de las áreas de las 
columnas de concreto armado, donde la relación entre la 




Por otro lado, para el cálculo del E0 también necesitamos 
el “α” que es el factor de reducción de la capacidad de 
acuerdo al nivel evaluado, y “F” que es el índice de 
ductilidad asociado a los elementos verticales. El resumen 










3.3.3. Índice sísmico de configuración estructural 
 
 
teniendo en cuenta que: 
 
𝑞𝑖 =  {1.0 − (1 − 𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 1,2,3,4,5,7𝑦8 
 
𝑞𝑖 = {1.2 − (1 − 𝐺𝑖) ∗ 𝑅𝑖} 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 6 
 
Tabla 3: Configuración estructural 
 
 
3.3.4. Índice de deterioro de la edificación “T” 
 
Para este caso se evalúan el “T1” que representa la 
deformación permanente, el “T2” que representa las grietas en 
muros o columnas debido a la corrosión del acero de refuerzo, 
el “T3” que representa los incendios, el “T4” que representa el 
uso de la edificación y el “T5” que representa el tipo de daño 
estructural. Todos estos factores se evaluaron y a continuación 









Tabla 4: Deterioro de la edificación 
 
Entonces el cálculo del Índice de la vulnerabilidad de la 
edificación se resume en el siguiente cuadro: 
 
Tabla 5: Resumen del cálculo Is 
 
3.4. Índice de Juicio estructural 
 
𝐼𝑠𝑜 = 𝐸𝑠𝑜 ∗ 𝑍 ∗ 𝐺 ∗ 𝑈 
 
El cálculo del índice de juicio estructural se calcula teniendo en 




































Is (resistencia provista para 
el edificio)















































5 < B ≤ 8
0.5 ≤ C ≤ 0.8
0.1 < Rap ≤ 0.3
f1 ≤ 0.4             
0.1 < f2 ≤ 0.3
0.5 ≤ Ras < 1.0
0.005 ≤ s < 0.01
0.7 ≤ Rh < 0.8
Uniformidad 



















Atrio o patio 
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Excentricidad 
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Tabla 11: Factor “C” 
Entonces ahora calculamos la resistencia sísmica básica 
requerida mediante la fórmula recomendada por Hirosawa 
que es el cociente de “Z” por “C” y dividido por el factor de 




Finalmente se procede a determinar el índice de Juicio 










Tabla 12: Índice de juicio estructural 
 
3.5. Resultado 
Realizando la comparación se tiene que el “Is” índice de la 
vulnerabilidad estructural es menor al “Iso” índice del 




Esto quiere decir que el pabellón 6 evaluado tendrá un 
comportamiento inseguro frente a un eventual evento 
sísmico (es Vulnerable). 
 
4. Conclusión 
• El pabellón 6 de la I. E. José Faustino Sánchez Carrión 
presenta una condición actual riesgosa debido a que la 
estructura presenta grietas de más de 3 mm y los 
elementos importantes como es la columna presenta 
una deformación visible esto en base a que sus aceros 
están expuestos y presentan un alto grado de corrosión, 
esto se podría justificar debido a la falta de 
mantenimiento y a la antigüedad de la estructura (34 
años aprox.) 
 
• El pabellón 6 es vulnerable frente a un evento sísmico, por 
lo que tendrá un comportamiento inseguro ante un evento 
telúrico, esto debido a que el índice de la resistencia de la 
estructura no es suficiente a la resistencia requerida por el 
sismo (Is=0.06 > Iso=0.10). 
 
5. Recomendación 
• Es importante realizar una evaluación de los demás 
pabellones de la institución educativa José Faustino Sánchez 
Carrión para que así las autoridades tomen acciones del caso 
e informen a los estudiantes y docentes para estar 
prevenidos y conservar nuestra vida. 
• Realizar la evaluación por un método cuantitativo para así 
comparar los resultados. 
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Pizarra Acrilica AULA 103
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Pizarra Acrilica AULA 106
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